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Verfahren und Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeugs 
Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einem Verfahren und einer Vor- 
richtung zur Stabilisierung eines Fahrzeugs nach den Merkma- 
len der Oberbegriffe der unabhiinyigen Anspruche . 

Aus der DE 100 50 173 Al sind ein Verfahren und einer Vor- 
richtung zur Realisierung einer Dif f erentialsperrenf unktion 
fur ein Fahrzeug bekannt . Bei dem Fahrzeug handelt es sich 
um ein Allradf ahrzeug und mit der Dif f erentialsperrenf unkti- 
on wird eine zwischen der Vorderachse und der Hinterachse 
des Fahrzeuges wirkende Langssperre realisiert. Mit diesem 
Verfahren wird bei Durchdrehneigung wenigstens eines ange- 
triebenen Rades mit Hilfe von f ahrerunabhangig durchgefiihr- 
ten Eingrif fen an wenigstens einem Mittel zur Beeinf lussung 
des Radmoments die Funktion der Dif f erentialsperre reali- 
siert. Dabei wird zur Durchfuhrung der f ahrerunabhangig 
durchgef uhrten Eingriffe wenigstens ein Sollwert fur ein 
einzustellendes Radmoment vorgegeben . 

Die Merkmale der Oberbegriffe der unabhangigen Anspruche ge- 
hen aus der DE 100 50 173 Al hervor . 

Vorteile der Erfindung 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Stabilisie- 
rung eines Fahrzeugs, bei dem in Reaktion auf wenigstens ein 
zum Durchdrehen neigendes Rad 

eine Rucknahme des Motormoments sowie f ahrerunabhangige 
Bremseingrif f e aktiviert werden konnen und 
bei dem wenigstens an diesem zum Durchdrehen neigenden 
Rad ein f ahr er unabhang i ger Bremseingrif f erf olgt . 
Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass 

eine Rucknahme des Motormoments erst dann erf olgt, wenn 
der f ahrerunabhangige Bremseneingrif f zu keiner Stabili- 
sierung des Fahrzeugs gefiihrt hat. 
Dadurch wird sichergestell t , dass die Reduktion des Motormo- 
ments erst dann erf olgt, nachdem die durch Bremseingrif fe 
moglichen Stabilisierungsversuche der Rader nicht allein zum 
Ziel fiihren. Unter dem Begriff der Stabilisierung des Fahr- 
zeugs wird dabei verstanden, dass ^s Durchdrehen der Rader 
bzw. die Durchdrehneigung reduziert bzw. insbesondere been- 
det ist. 

Eine vorteilhafte Aus fuhrungs form ist dadurch gekennzeich- 
net, dass der Bremseingrif f an beiden Radern einer angetrie- 
benen Achse mit gleicher Intensitat erf olgt. Dadurch wird 
die Erzeugung eines Giermoments um die Hochachse des Fahr- 
zeugs vermieden. 

Eine weitere vorteilhafte Aus fuhrungs form ist dadurch ge- 
kennzeichnet , 

dass es sich bei dem Fahrzeug um ein allradgetriebenes 
Fahrzeug handelt und 

dass wahrend des erwahnten Bremseingrif fs kein Bremsein- 
griff an den Radern der anderen angetriebenen Achse er- 
folgt . 

Dadurch konnen die Rader derjenigen Achse, welche keinen u- 
bermafeig groiSen Schlupf aufweisen, von den Bremseingrif fen 
ausgenommen werden. 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rucknahme des Motormoments dann erfolgt, wenn 
die Differenz zwischen einer aus den Raddrehzahlen der 
gebremsten Rader ermittel ten Gro£e und einem Sollwert fur 
diese GroSe einen vorgebbaren ersten Schwellenwert, wel- 
cher von Null verschieden ist, uberschreitet . 
Die Raddrehzahlen stehen in modernen Fahrzeugen als ermit- 
telte GroEen bereits zur Verfugung. Deshalb ist durch diese 
Ausgestaltung keine zusatzliche Fahrzeugsensorik notwendig. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung, dadurch gekenn- 
zeichnet , 

dass ein vorliegender Rue knahmevor gang des Motormoments 
dann beendet wird, wenn die Differenz zwischen einer aus 
den Raddrehzahlen der gebremsten Rader ermittelten Gro£e 
und einem Sollwert fur diese Gr6£e einen vorgebbaren 
zweiten Schwellenwert , welcher von Null verschieden ist, 
unterschreitet . 

Dadurch ist die Moglichkeit einer Hys terese-Eigenschaf t 

bzgl . der Rucknahme des Motormoments gegeben. 

Diese Hys terese-Eigenschaf t liegt dann vor, wenn 
der zweite Schwellenwert kleiner als der erste Schwellenwert 
ist. Durch die Hysterese-Eigenschaf t werden Schwingungen 
durch Anregeln vermieden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei der aus den Raddrehzahlen der gebremsten 
Rader ermittelten Gro&e um den Ist-Wert der Kardange- 
schwindigkeit , insbesondere um den Mittelwert bzw. ge- 
wichtete Werte der Radgeschwindigkei ten der (beiden) ge- 
bremsten Rader handelt, und 

dass es sich bei dem Sollwert fur diese GroEe um die 

Soll-Kardangeschwindigkeit handelt . 
Diese GroSen stehen beispielswei se in einer Antriebsschlupf - 
regelung zur Verfugung. Hier wie in dem gesamten Dokument 
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sei dabei der Begriff der „ Radges chwindigkei t " in einem wei- 
ten Sinne zu verstehen. Dabei sei ausdriicklich auch eine die 
Raddrehzahl beschreibende oder kennzeiclinende Grofee oder 
beispielsweise die Uxnf angsgeschwindigkei t des Rades mit ein- 
geschlossen . 

Vorteilhaf terweise wird das Verfahren zur Realisierung einer 
Dif f erentialsperrenfunktion in Langs rich tung verwendet . Da- 
mit bietet sich die Moglichkeit der Realisierung einer Dif- 
f erentialsperrenfunktion in einer unaufwendigen und robusten 
Art. Dies drlickt sich beispielsweise dadurch aus, dass die 
Dif f erentialsperrenfunktion ohne zusatzliche Mechanik reali- 
siert werden kann. 

Die Erfindung umfasst aufeerdem eine Vorrichtung zur Stabili- 
sierung eines Fahrzeugs in Reaktion auf wenigstens ein zum 
Durchdrehen neigendes Rad, 

welche Rucknahmemittel zur Rucknahme des Motormoments so- 
wie Bremsmittel zur Durchfiihrung f ahrerunabhangiger 
Bremseingrif f e enthalt , 

mit denen wenigstens an diesem zum Durchdrehen neigenden 
Rad ein f ahrerunabhangiger Bremseingrif f erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Rucknahme des Motormoments in den Rucknahmemi tteln 
erst dann erfolgt, wenn der f ahrerunabhangige Bremsenein- 
griff durch die Bremsmittel zu keiner Stabilisierung des 
Fahrzeugs gefuhrt hat. 

Zeichnung 

Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 5. 

Fig. 1 zeigt die Abhangigkeit des gewunschten Sollschlupf es 
von der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vf 
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Fig. 2 zeigt in einem Diagramm die Zuordnung von Kardange- 
schwindigkeit sowie Raddrehzahlen zum System aus Motor, Dif- 
ferential und Radern. 

Fig. 3 zeigt die Ausnutzung der Hys tereseeigenschaf t fur den 
Kardanregler . 

Fig. 4 zeigt den grundsatzlichen Aufbau der erf indungsgema- 
iSen Vorrichtung. 

Fig. 5 zeigt den Ablauf des erf indungsgemaSen Verf ahrens . 
Ausfuhrungsbeispiele 

Durch ein Differential (= Ausgleichsgetriebe) wird das An- 
triebsmoment des Motors gleichmafeig auf die beiden Rader ei- 
ner Achse verteilt. Dies hat sowohl Vor- als auch Nachteile: 

Vorteil: Beim Beschleunigen (auch auf einseitig glatter 
Fahrbahn) entsteht kein wesentliches auf das Fahrzeug wir- 
kendes Gierinoment . Dies ist dadurch begrundet, dass das ge- 
ringe auf der glatten Fahrbahnseite an die Strafee abgebbare 
Antriebsmoment auch auf der griffigen Stra£enseite an die 
StraiSe abgegeben wird. 

Nachteil: Die auf das Fahrzeug wirkende Vortriebskraf t wird 
durch das Rad mit der kleineren Haf treibungszahl bestimmt. 

Eine Abhilfe da fur besteht in der Verwendung von (mechani- 
schen) Sperrdi f f erentialen . Diese verhindern das Durchdrehen 
eines Rades durch Umlenken des uberschiissigen (dort nicht an 
die Strafee absetzbaren) Antriebsmoments auf das Rad mit dem 
hoheren Kraf tschluSpotential . Allerdings tritt dafiir nun 
moglicherweise ein auf das Fahrzeug wirkendes Giermoment 
auf . 
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Durch einen f ahrerunabhangigen Abbremsvorgang des durchdre- 
henden Rades wird die Funktion einer Dif f erentialsperre auf 
elektronischem Wege realisiert. 

Bei allradgetriebenen Fahrzeugen ist zudem ein Langsdiffe- 
rential zur Verteilung des Motormoments zwischen Vorder- und 
Hinterachse vorhanden. Dabei erfolgt eine gewichtete Momen- 
tenverteilung auf die Antriebsachsen . 

Optimale Traktion ist bei Allradf ahrzeugen nur moglich, wenn 
das Antriebsmoment erst nach vollstandiger Ausschopf ung des 
Reibwerts an beiden Achsen reduziert wird. Deshalb sollten 
zur Erzielung von optimaler Traktion zwei Mafenahmen getrof- 
fen werden : 

Durch eine Langssperre wird das auf die StraSe wirkende 
Antriebsmoment durch Bremseingrif f e bei Bedarf so redu- 
ziert, dass die Rader weiter stabil bleiben. 
Der Motorregler reduziert das Antriebsmoment nicht oder 
erst dann, wenn es unbedingt erforderlich ist, d.h. die 
Antr i ebsmoment enr eduz i erung erfolgt erst nach Ausschop- 
fung des gesamten Potentials an beiden Achsen. 

Speziell fur Fahrzeuge mit beliebiger konstruktiv vorgegebe- 
ner Momentenverteilung wird so an jeder Achse das maximal 
mogliche Moment auf die StraSe iibertragen. 

Es bietet sich zugleich ein, eine Tempera turiiberwachung der 
Bremsen zum Schutz vor Uberhitzung zu integrieren. Diese 
Temperaturuberwachung kann auch mittels eines in einem Steu- 
ergerat integrierten Temperaturmodells erfolgen. 

Das Langsdif f erential sorgt fur die Verteilung der Antriebs- 
momente auf die Vorderachse und die Hinterachse des Fahr- 
zeugs. Haufig ist eine unsymmetrische Verteilung der An- 
triebsmomente auf die Vorderachse und die Hinterachse des 
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Fahrzeugs erwlinscht. Eine typische Verteilung des Antriebs- 
momente ist beispielsweise 

40% des Motormoments stehen an der Vorderachse zur Verfii- 

gung und 

60% des Motormoments stehen an der Hinterachse zur Verfu- 
gung. 

Diese ungleiche Verteilung ist deshalb sinnvoll, da beim Be- 
schleunigungsvorgang auf die Hinterrader die groSeren Rad- 
auf standskraf te wirken. 

Allerdings kann auch diese Verteilung zu Nachteilen bei ei- 
nem Anf ahrvorgang auf einer Flache mit niedrigem Reibwert 
( „low-]Lr v ) . Auf einer low-jLl-Fahrbahn ist nur eine geringe 
Langsbeschleunigung zu erzielen. Deshalb ist die Differenz 
zwischen den Radauf standskraf ten der Vorderachse und der 
Hinterachse nur gering. Dies fuhrt dazu, dass die 40% des 
Motormoments uber die Vorderrader nicht voll an die StraiSe 
abgebbar sind (da die Begrenzung liber die 60% des Motormo- 
ments der Hinterrader erfolgt) . Das hangt damit zusammen, 
dass die Radlast der Hinterrader meist deutlich kleiner als 
die Radlast der Vorderrader ist, da der Motor in Personen- 
kraftwagen meistens vorne eingebaut ist. Deshalb erreichen 
die Hinterrader die kritische Schlupf grenze fruher als die 
Vorderrader . 

Als nachstes werde eine Fahrbahnbeschaf f enhei t betrachtet, 
welche an den Hinterradern einen niedrigen Reibwert und an 
den Vorderradern einen hohen Reibwert aufweise. Beim Be- 
schleunigungsvorgang auf dieser Fahrbahn wird durch den ASR- 
Regler ein Bremsmoment an den Hinterradern vorgegeben . Dies 
fiihrt dazu, dass die Vorderrader in die Lage versetzt wer- 
den, die Ihnen zugeteilten 4 0% des Motormoments an die Stra- 
Se abzusetzen und damit das Fahrzeug zu beschleunigen . Das 
an den Hinterradern anliegende Bremsmoment wirkt genauso wie 
ein an die StraSe abgegebenes Beschleunigungsmoment : Beide 
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wirken bremsend auf das Rad. Das Langsdif f erential kann des- 
halb nicht unterscheiden, ob das bremsende Moment an den 
Hinteradern 

von der Bremse herriihrt (und damit nicht beschleunigend 
auf das Fahrzeug wirkt) oder 

von der Fahrbahnoberf lache herriihrt (und damit beschleu- 
nigend auf das Fahrzeug wirkt) . 
In beiden Fallen wird jedoch durch das Differential ein dem 
bremsenden Moment der Hinterrader entsprechendes Moment an 
die Vorderachse abgegeben und dieses Moment an den Vorradern 
fuhrt zur Fahrzeugbeschleunigung . 

Deshalb sieht die ASR-Logik im Anf ahrbereich vor, dass das 
uberschussige Moment (welches nicht an die StraEe abgebbar 
ist) an den Hinterradern „weggebremst" wird. Dabei ist unter 
dem Begriff „weggebremst u zu verstehen, dass diese uber- 
schussige Moment durch einen Bremseingrif f abgefangen und in 
Warmeenergie umgesetzt wird. 

Neben dem Bremsvorgang sieht die ASR-Regelung noch eine 
zweite Konsequenz vor: Die Verringerung (Rucknahme) des Mo- 
tormoments . Die Verringerung des Motormoments fiihrt zu einer 
Verringerung der Kardangeschwindigkeit . Dies ist in den fol- 
genden Abschnitten beschrieben. 

Die ASR-Regelung beruht ganz wesentlich auf der Abhangigkeit 
des gewlinschten Sol 1 -Schlupf es jLisoll von der Fahrzeuglangs- 
geschwindigkeit vf . In der allerersten Anfahrphase (vf ist 
noch sehr klein) wird dabei ein sehr grower Schlupf wert 
(beispielsweise zwischen 70% und 80%) angestrebt, damit u- 
berhaupt wesentliche Raddrehzahlen erreicht werden. Dieser 
angesteuerte Sollschlupf wird mit zunehmender Geschwindig- 
keit reduziert und nimmt bei sehr grofeen Geschwindigkei ten 
Werte in der GroSenordnung von 3% an. Eine beispielhaf te 
Kennlinie, welche den Zusammenhang zwischen Soll-Schlupf 
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jLisoll von der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vf vermittelt, 
ist in Fig. 1 dargestellt. 

Die Einregelung des Rad-Sollschlupf es erfolgt durch eine 
Sollwertvorgabe fur die Kardangeschwindigkeit (die Kardange- 
schwindigkeit ist die vom Motor abgegebene Abtriebsgeschwin- 
digkeit (bzw. ein der Winkelgeschwindigkei t der Kardanwelle 
entsprechendes MaE) . 

Dies ist in Fig. 2 dargestellt. Dabei kennzeichnet Block 200 
den Motor des Fahrzeugs, dieser gibt die Kardangeschwindig- 
keit vkard an ein Querdif f erential 2 03 ab. Die Aufgabe des 
Querdif f erential besteht darin, vkard auf das linke Rad 201 
und das rechte Rad 2 02 zu verteilen. Dabei dreht sich das 
linke Rad 2 01 mit der Geschwindigkei t vL und das rechte Rad 
mit der Geschwindigkei t vR. 

Wahrend bei einer Geradeausf ahrt norma lerweise vL = vR gilt, 
ist dies bei einer Kurvenfahrt verschieden: dort miissen sich 
die kurvenauSeren Rader schneller drehen. 

Fur die Kardangeschwindigkeit vkard gilt jedoch stets : 
vkard = = (vR + vL) 12 

liber die Schlupfkurve (Fig. 2) wird fur jedes der Rader eine 
Solldrehzahl (bzw. Sollumf angsgeschwindigkeit ) vR_soll (fur 
das rechte Rad) und vL_soll (fur das linke Rad) vorgegeben. 
Die entspricht der Forderung nach einer 
Soil -Kardangeschwindigkeit 

vkard_soll = (vR_soll + vL_soll)/2 . 

Die vom Motor abgegebene Kardangeschwindigkeit sei zum mo- 
mentan Zeitpunkt jedoch 

vkard_ist = (vR_ist + vL_ist) 12 . 
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vR_ist und vL_ist sind die vorliegenden momentanen Radge- 
schwindigkeiten des linken und rechten Rades . 

Der Kerngedanke der Erfindung gesteht nun darin, eine Abwei- 
chung zwischen der Soll-Kardangeschwindigkeit vkard_soll und 
der Ist-Kardangeschwindigkei t vkard_ist zuzulassen, ohne 
dass eine Reduktion des Motormoments Mmot (und damit eine 
Verringerung der Ist-Kardangeschwindigkei t) erfolgt. 
Die Dif ferenz zwischen vkard_ist und vkard__soll wird mit 
Avkard_ist bezeichnet : 

Avkard_ist = vkard__ist - vkard_soll. 

Damit diese Nicht-Rucknahme des Motormoments Mmot nicht zu 
einem Durchdrehen der Rader fiihrt, werden zugleich die 
durchdrehenden Rader gebremst. Das Bremsvorgang erfolgt da- 
bei symmetrisch bzgl . des linken und recht en Rades einer 
Achse, damit kein resul tierendes Giermoment entsteht, wel- 
ches das Fahrzeug um seine Hochachse drehen mochte . 

Diese Nichtrucknahme des Motormoments erfolgt im ASR- 
Steuergerat dadurch, dass anstelle der Kardan- 
Regelabweichung Avkard_ist in dem im ASR-Steuergerat enthal- 
tenen Kardanregler eine neue Gr6£e Avkard_res als Regelab- 
weichung betrachtet wird. 

Der Zusammenhang zwischen Avkard_res und Avkard_ist ist in 
Fig. 3 dargestellt. Darin ist in Abszissenrichtung die GroEe 
Avkard_ist aufgetragen, in Ordinatenrichtung ist die GroEe 
Avkard_res aufgetragen . 

Ein positiver Wert von Avkard_ist bedeutet, dass die Ist- 
Kardangeschwindigkeit (vkard_ist) grower als die Soll- 
Kardangeschwindigkeit (vkard_soll) ist. Eine Regelung auf 
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den Wert vkard_soll wurde nun den Wert vkard_ist reduzieren 
und dies ware mit einer Reduktion des Motormoments verbun- 
den . 

Durch die erf indungsgemaEe Betrachtung der GroiS>e Avkard_res 
wird eine voreilige Rucknahme des Motormoments unterbunden. 
Dies geschieht anhand von Fig. 3 in den folgenden Schritten: 

1. Avkard_ist darf bis zu einem Wert Avkard_start anwachsen 
ohne dass Avkard_res einen von Null verschiedenen Wert 
annimmt . Dies ist in Fig. 3 durch die beiden Pfeile 301 
gekennzeichnet . Da Avkard_res = 0 ist, folgt hier keine 
Rucknahme des Motormoments. In diesem Bereich erfolgen 
nur Bremseingrif f e an den durchdrehenden Radern. Dieser 
Bereich 0 < Avkard_ist < Avkard_start wird als „ tote Zo- 
ne" bezeichnet. 

2. Erst wenn Avkard_ist den Wert Avkard_start uberschreitet, 
nimmt Avkard_res von Null verschiedene positive Werte an. 
Dies ist durch den mit dem Pfeil 302 gekennzeichneten 
Verlauf dargestellt. Neben den Bremseingrif fen erfolgt 
jetzt eine mit dem Wert von Avkard_res zunehmende Reduk- 
tion des Motormoments. Dabei gilt beispielsweise 
Avkard_res = Avkard_ist + Avkard_start (wenn der mit 3 02 
gekennzeichnete Zweig von Fig. 3 eine Steigung von 45° 
aufweist) . 

3 . Nachdem Avkard_ist seinen Maximalwert erreicht hat und 
wieder kleinere Werte annimmt, bleibt Avkard_res kon- 
stant. Der aufgetretene Maximalwert von Avkard_res wird 
mit Avkard_wende bezeichnet und abgespeichert . Dies ist 
durch Pfeil 303 angedeutet . Das Motormoment wird weiter 
reduziert, da Avkard_res grower als Null ist. Es ist zu 
beachten, dass Avkard__wende kein fest vorgegebener Wert 
ist, sondern Avkard_wende ist derjenige Wert, den 
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Avkard_res annimmt, wenn Avkard_ist sein Maximum er- 
reicht . 

4. Erst wenn Avkard_ist wieder auf einen Wert Avkard_wende + 
Avkard_stop abgeklungen ist, wird der Wert von Avkard_res 
erneut wieder reduziert (Pfeil 304) . Diese Reduktion er- 
folgt solange, bis Avkard_ist den Wert Avkard__stop wieder 
unterschreitet . Die Reduktion von Avkard__res erfolgt ge- 
ma£ der Vorschrift Avkard_res = Avkard_ist - Avkard_stop. 

Nimmt beispielsweise beim Durchlaufen von Schritt 3 (mit 
Pfeil 304 bezeichneter Hysterese-Zweig) der Wert von 
Avkard__ist plotzlich wieder zu, dann wird die momentan be- 
stehende Regelabweichung Avkard_res solange eingefroren 
(bzw. in vkard_wende gespeichert) , bis 
Avkard_ist - Avkard_start einen groJSeren Wert als 
Avkard_wende erreicht . 

Durch die beschriebene Hysterese-Schleif e werden Schwingun- 
gen durch Anregeln an der Grenze der toten Zone verhindert . 
Diese Schwingungen konnten dann auftreten, wenn beispiels- 
weise Avkard_ist nur kurzzeitig den Wert Avkard__start iiber- 
schreitet . 

Die tote Zone entfallt, sobald das Fahrzeug instabiles Ver- 
halten aufweist . 

Bei der Betrachtung von Fig. 4 wurde vorausgesetz t , dass die 
Zuwachsraten von Avkard_res und Avkard_ist wahrend der durch 
die Pfeile 302 und 304 gekennzeichneten Phasen gleich sind. 
Das bedeutet, dass die schrag verlaufenden Linien (durch die 
Pfeile 302, 305 und 305 gekennzeichnet ) in Fig. 3 jeweils 
eine Steigung von 45^ aufweisen. Dies hat sich als vorteil- 
haft erwiesen, ist aber keinesfalls zwingend. 
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In Fig. 3 ist noch die rait dem Pfeil 3 05 gekennzeichnete 
strichlierte Linie enthalten. Diese kennzeichnet den Bereich 
Avkard_ist < 0 . In diesem Bereich ist die Ist- 
Kardangeschwindigkeit (vkard_ist) kleiner als die Soil- 
Kardangeschwindigkeit (vkard_soll) , d.h. das Motormoment ist 
zu gering. Da in diesem Bereich eine Erhohung des Motormo- 
ments stattfinden soil, gilt fur diesen Bereich Avkard_ist = 
Avkard_soll . 

Der durch die Pfeile 301, 302, 303 und 304 gekennzeichnet 
erste Quadrant von Fig. 3 lasst sich in anschaulicher Weise 
auch folgendermaSen charakterisieren : 

1. Immer wenn ein Zustand mit Avkard_ist > 0 vorliegt, wird 
ein symmetrischer Bremseingrif f durchgefuhrt 

2. Immer wenn ein Zustand Avkard_res > 0 vorliegt, wird das 
Motormoment zuriickgenommen . 

Durch die Hysterese und das verzogerte Einsetzen von 
Avkard_res entstehen damit Zustande (Pfeile 3 01) , bei denen 
keine Reduktion des Motormoments erfolgt (= tote Zone) . 

Im folgenden wird das erf indungsgemafee Verfahren nochmals 
anhand eines Beispiels erlautert. Dazu wird ein Fahrzeug be- 
trachtet, dessen ASR-Regler 40% des Motormoments an die Vor- 
derachse und 60% des Motormoments an die Hinterachse lenkt . 
Zudem befinde sich die Hinterachse auf einer low-fi-Fahrbahn . 

1. Die Rader der Hinterachse drehen infolge fehlender Rei- 
bung durch. 

2. Es wird ein zu groSer Schlupf f estges tellt , deshalb wird 
vkard_soll reduziert. Damit ergibt sich Avkard_ist = 
vkard_ist - vkard_soll > 0 . In Figur 3 folgt der Zustand 
den Pfeilen 301. 

3 . Zur Beseitigung des zu hohen Schlupfes erfolgen symmetri- 
sche Bremseingrif fe an den Radern der Hinterachse (Pfeile 
301 in Fig. 3) und moglicherweise wird zusatzlich das Mo- 
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tormomerit reduziert (Pfeile 302, 303 und 304). Diese Re- 
duktion erfolgt erf indungsgemafe erst zu einem spateren 
Zeitpunkt (durch Verwendung einer to ten Zone in Verbin- 
dung mit einer Hysterese) . Diese Eingriffe erfolgen so- 
lange, bis die Rader der Hinterachse im stabilen Schlupf- 
bereich laufen. Der stabile Schlupf bereich wird aus der 
in Fig. 1 darges tell ten Schlupf -Geschwindigkeitskurve er- 
mittelt . 

4. 40% des Motormoments werden an die Rader der Vorderachse 
abgegeben. Sollte im letzten Schritt eine Rucknahme des 
Motormoments erfolgt sein, dann liegen an den Vorderra- 
dern 40% des reduzierten Motormoments an. 

5 . Auf grund des an die Vorderrader abgegebenen Motormoments 
wird moglicherweise die Vorderachse instabil. Die weitere 
Regelung erfolgt deshalb an den Radern der Vorderachse. 

Der grundsatzliche Aufbau der erf indungsgemaEen Vorrichtung 
ist in Fig. 4 dargestellt. Dabei ist der links eingezeichne- 
te Block 400 Teil eines Steuergerates, beispielsweise eines 
ASR-Steuergerates . Dieser Block en thai t 

den Unterblock 401, welcher Rucknahmemittel zur Rucknahme 

des Motormoments enthalt sowie 

den Unterblock 402, welcher Bremsmi ttel zur Durchfiihrung 

f ahrerunabhangiger Bremseingrif f e enthalt. 
Die Ausgangssignale von Block 401 werden an das Motorsteuer- 
gerat 403 wei tergelei tet , welches beispielsweise uber die 
Drosselklappenstellung des Motormoment reduziert. Die Aus- 
gangssignale von Block 402 werden an die, Bremsaktuatoren 404 
weitergeleitet . 

Der Ablauf des erf indungsgemaEen Verfahrens ist in Fig. 5 
dargestellt. In Block 500 erfolgt der Start des Verfahrens. 
AnschlieSend wird in Block 501 f estgestellt , ob wenigstens 
ein durchdrehendes oder zum Durchdrehen neigendes Rad vor- 
liegt. Ist dies nicht der Fall, dann wird zu Block 500 zu- 
rlickverzweigt . Ist dies der Fall, dann wird zu Block 502 
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weitergegangen. In Block 5 02 wird an dem wenigstens einen 
zum Durchdrehen neigenden Rad ein f ahrerunabhangiger Brems- 
eingriff durchgef iihrt . Anschlie£end wird in Block 503 liber- 
priift, ob der f ahrerunabhangige Bremseingrif f zu einer Sta- 
bilisierung des Fahrzeugs gefuhrt hat. 1st dies der Fall, 
dann wird zu Block 500 zuruckgegangen . 1st dies nicht der 
Fall, dann wird in Block 504 das Motormoment zuruckgenommen . 

Durch die beschriebene Erfindung erreicht man bei offenen 
Mittendif f erentialen eine sehr gute Verteilung der Antriebs- 
leistung zwischen Vorder- und Hinterachse. Dieser Effekt 
wird umso grower, je starker die konstruktiv vorgegebene 
Verteilung der Antriebsmomente von der idealen reibwertab- 
hangigen Verteilung abweicht. 

Das Hauptaugenmerk der Erfindung liegt auf der Traktionsver- 
besserung. Die Bremseneingri f f e dienen auch der Stabilisie- 
rung des Fahrzeugs. Durch die tote Zone soil aber bewusst 
erst die gesamte Antriebsleistung umverteilt werden, bevor 
die Antriebsleistung reduziert wird. 
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23.07.2002 Ms 



ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 



10 Ansprtiche 

1. Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeugs, bei dem in 
Reaktion auf wenigstens ein zum Durchdrehen neigendes Rad 

WW 

~ - eine Rlicknahme des Motormoments (Mmot) sowie fahrerunab- 

15 hangige Bremseingr if f e aktiviert werden konnen und 

bei dem wenigstens an diesem zum Durchdrehen neigenden 
Rad ein f ahrerunabhangiger Bremseingrif f erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Rlicknahme des Motormoments (Mmot) erst dann erfolgt, 
20 wenn der f ahrerunabhangige Bremseneingrif f zu keiner Sta- 

bilisierung des Fahrzeugs gefiihrt hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Bremseingrif f an beiden Radern einer angetriebenen Achse 

25 mit gleicher Intensitat erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass es sich bei dem Fahrzeug urn ein allradgetriebenes 
Fahrzeug handelt und 

3 0 - dass wahrend des erwahnten Bremseingrif fs kein Bremsein- 

grif f an den Radern der anderen angetriebenen Achse er- 
folgt. 



35 



4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rucknahme des Motormoments (Mmot) dann erfolgt, 
wenn die Differenz zwischen einer aus den Raddrehzahlen 
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der gebremsten Rader ermittelten GroEe (vkard_ist) und 
einem Sollwert fiir diese Grofee (vkard_soll) einen vorgeb- 
baren ersten Schwellenwert ( Avkard_start ) , welcher von 
Null verschieden ist, iiberschrei tet . 

5 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein vorliegender Rue knahmevor gang des Motormoments 
dann beendet wird, wenn die Differenz zwischen einer aus 
den Raddrehzahlen der gebremsten Rader ermittelten GroSe 
10 (vkard__ist) und einem Sollwert fiir diese GroSe 

(vkard_soll) einen vorgebbaren zweiten Schwellenwert 
(Avkard__stop) , welcher von Null verschieden ist, unter- 
schreitet . 

15 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 

der zweite Schwellenwert ( Avkard_s top) kleiner als der erste 
Schwellenwert ( Avkard_start ) ist. 



7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
2 0 - dass es sich bei der aus den Raddrehzahlen der gebremsten 

Rader ermittelten GroEe (vkard_ist) urn den Ist-Wert der 
Kardangeschwindigkeit , insbesondere urn den Mittelwert der 
Radgeschwindigkeiten der gebremsten Rader, handelt und 
dass es sich bei dem Sollwert fur diese Gr6£e 
(vkard_soll) um die Soil -Kardangeschwindigkeit handelt. 



41 



30 



8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das Verfahren zur Realisierung einer Dif f erentialsperren- 
funktion in Langsrichtung verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
unter dem Begriff der Stabilisierung des Fahrzeugs die Be- 
seitigung der Durchdrehneigung des wenigstens einen zum 
Durchdrehen neigenden Rades verstanden wird. 



35 
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10. Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeugs in Reak- 
tion auf wenigstens ein zum Durchdrehen neigendes Rad, 
welche Rucknahmemittel zur Rucknahme des Motormoments 
(Mmot) sowie Bremsmittel zur Durchfiihrung f ahrerunabhan- 
giger Bremseingrif f e en thai t, 

mit denen wenigstens an diesem zum Durchdrehen neigenden 
Rad ein f ahrerunabhangiger Bremseingrif f erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

eine Rucknahme des Motormoments (Mmot) in den Rucknahme- 
mitteln erst dann erfolgt, wenn der f ahrerunabhangige 
Bremseneingrif f durch die Bremsmittel zu keiner Stabili- 
sierung des Fahrzeugs gefuhrt hat. 
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23.07.2002 Ms 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren und Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeugs 
Zusammenf as sung 

Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, das zur Stabilisierung 
eines Fahrzeugs, bei dem wenigstens ein zum Durchdrehen nei- 
gendes Rad vorliegt, dient . Dabei handelt es sich urn ein 
Verfahren 

welches eine Rucknahme des Motormoments sowie fahrerunab- 
hangige Bremseingrif f e aktivieren kann und 
bei dem wenigstens an diesem zum Durchdrehen neigenden 
Rad ein f ahrerunabhangiger Bremseingrif f erfolgt, 
Der Kern der Erfindung besteht darin, dass 

eine Rucknahme des Motormoments erst dann erfolgt, wenn 
der f ahrerunabhangige Bremseneingrif f zu keiner Stabili- 
sierung des Fahrzeugs gefuhrt hat. 



(Fig. 3) 
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